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Sammanfattning

Skog har lidnge spelat en viktig roll for en stats formaga att forbli sjilvstandig. Genom historien har
skogen som ravara gjort det mojligt att tillverka materiel som har nyttjats i nationers forsvar. Pa
senare tid har trd blivit mindre viktig som révara i tillverkningsprocesser, men for Sveriges forsvar
finns skogens betydelse som potentiellt slagfalt kvar. Fortifikationsverket r en myndighet som
forvaltar infrastruktur av betydelse for totalforsvaret, dar vnings- och skjutfdlt &r en stor del av
det markinnehavet som forvaltas. Fortifikationsverket tar i sin skogsskotsel hansyn till den
verksamhet som Forsvarsmakten bedriver pad 6vnings- och skjutfalten.

Denna undersokning syftar till att svara pa tva fragor; dels vilka skotselanpassningar som vidtas pa
Rinkabyfiltet for att mota Forsvarsmaktens behov samt dels hur dessa skotselanpassningar
paverkar volymproduktionen pé féltet. I undersdkningen har ett teoretiskt referensskogsbruk legat
till grund for jimforelsen mot det Forsvarsmaktsanpassade skogsbruket. Heureka PlanVis har
nyttjats till analyserna och Rinkabyfiltet, beldget p4 Skénes Ostkust, har med sina 100
skogsbestdnd och 573 hektar skogsmark legat till grund fér undersékningen. Forst faststalldes
skdtselanpassningarna for att dérefter matcha anpassningarna med instéllningar i Heureka PlanVis
och till sist genomfordes analyserna samt jamforelsen med referensskogsbruket.

Studiens resultat visar att skdtselanpassningarna pa Rinkabyfiltet leder till en minskad
virkesproduktion och en ligre lopande tillvixt. Arealen gammal skog (>140 ér) berdknas ocksé

Oka fran 3 till 44 procent vid analysperiodens slut. Vidare visas att mangden déd ved kommer att
oka succesivt.

Nyckelord: Fortifikationsverket, Forsvarsmaktsanpassat, Heureka
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Abstract

Forests have long played an important role in a state's ability to remain sovereign. Throughout
history, wood as a raw material has made it possible to produce equipment that has been used in
the defence of nations. In recent times, wood has become less important as a raw material in
manufacturing processes, but the importance of forests as potential battlefields remains. The
Swedish Fortifications Agency is an agency that manages infrastructure of importance to the
Swedish total defence, where training and firing ranges are a large part of the land holdings
managed. The Swedish Fortifications Agency takes the activities of the Swedish Armed Forces
into account in their forest management of the training and firing ranges.

The aim of this study is to answer two questions; what silviculture adjustments are made at
Rinkabyfiltet to meet the needs of the Armed Forces and how do these silviculture adjustments
affect the volume production at the field. In the study, a theoretical reference forestry was used as
a basis for comparison with the forestry adapted for the armed forces. Heureka PlanVis has been
used for the analyses and the Rinkabyfiltet, located on the east coast of Skéane, with its 100 forest
stands and 573 hectares of forest land, has been the basis for the study. First the silvicultue
adaptations were determined and then the adaptations were matched with settings in Heureka
PlanVis and finally the analyses and the comparison with the reference forestry were carried out.

In conclusion the results of the study show that the silviculture adjustments in the Rinkabyfiltet
lead to a reduced volume production and a lower average growth. It also shows that the areal

proportion of old forest (>140 years) will increase from 3 to 44 percent and the end of the analysis
period. The amount of dead wood will also increase progressively.

Key words: Swedish Fortifications Agency, defence-oriented forestry, Heureka
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Inledning
Bakgrund

En nations existensberittigande mojliggors 1 det yttersta genom dess formaga att
upprétthlla nationens suverdnitet, sa dven for Sverige. Skog har genom historien
varit en viktig del 1 nationers forméga att uppratthalla sin suverénitet. Krig kréver
materiel och materiel behover tillverkas av rdvaror. Skog och i forlangningen tré,
har historiskt sett nyttjats som ravara for tillverkning av till exempel spjut och
klubbor och varit fortsatt aktuell som rdvara under hela krigskonstens tekniska
utveckling (McNeill 2004). Fortifikationer, transportmedel och flygplan ér
exempel pa krigsmateriel som pa ett eller annat sétt har krévt trd som
byggmaterial (ibid). Aven tillverkningsprocesser for framstillning av jirn eller
andra metaller har nyttjat trd som mdjliggorare bade i konstruktion och som killa
till energi, exempelvis i1 de forsta jarnframstéllningsungarna (Uggla 2016). Under
senare delen av 1800-talet borjade trd tappa i betydelse som strategisk krigsresurs.
Tra har ddremot inte kunnat erséttas helt, under l&ngt pdgaende konflikter som
forsta och andra vérldskriget har traet under krigens géng aterigen blivit viktig.
Storbritannien lyckades med bedriften att under forsta véarldskriget minska landets
produktionsskog med femtio procent, mycket pa grund av drastiskt minskad
traimport till f6ljd av kriget. Det fick avverkningsvolymerna inrikes att skjuta i
hdjden (West 2003). En stor skillnad jamf{ort med tidigare 4r att den modernare
militdren inte dr beroende av trd for krigsinsatsen men att det dr en billig och
tillgénglig resurs som kunde nyttjas (McNeill 2004).

Dagens moderna militdrmakter har i méngt och mycket vuxit ifran sitt tidigare
beroende av skogen som ravara och forlitar sig pa andra ravaror och
tillverkningssétt. I en rapport fran Joint Research Centre som behandlar de for
forsvarsindustrin kritiska ravaror inom EU nédmns trd endast en gang, och da som
stod vid forklaring av ordet ravara (Pavel & Tzimas 2016). Skogen utgdr daremot
69 procent av Sveriges landareal och dr dirmed av stor aktualitet som arena inom
ramen for nationens forsvar (SCB, Avdelningen for Regioner och Milj6é 2019).
Inom ramen f6r krigforing och framst pa den taktiska nivan utgor stdende skog ett
hinder for framryckning av militdra forband men erbjuder dven skydd och skyl
(McNeill 2004). Clausewitz gor redan ar 1832 1 sitt verk Om kriget en distinktion
mellan brukad och obrukad skog och dess vikt i krigskonstens sammanhang och i
synnerhet forsvar (Clausewitz et al. 1976).

Skogen har tappat rollen som en, ur statlig synvinkel, existentiell viktig rdvara och
ar numera en av de mindre viktiga rdvarorna ur ett forsvarsperspektiv. Daremot ar
skogen fortfarande av riksintresse ur ett militirt perspektiv men i hogre
utstrackning som stridsfilt 4n som ravara.

Fortifikationsverket

Fortifikationsverket &r en myndighet med ansvar att forvalta en del av statens
fasta egendom och i synnerhet fastigheter av vikt for totalforsvaret och
Forsvarsmakten (SFS 2007:758). Ar 1635 grundades Fortifikationen som sedan



blev ett sjalvstindigt &mbetsverk ar 1681 (Fortifikationsverket 2022c). I dagslaget
ansvarar Fortifikationsverket for forvaltningen av cirka 6 000 byggnader, 4 700
forsvarsanldggningar och 378 000 hektar mark (Fortifikationsverket 2022a).
Fortifikationsverkets organisation &r uppdelat i fem avdelningar varav den for
detta arbete intressanta Doménenheten ar placerad under Forvaltningsavdelningen
(Fortifikationsverket 2022d). Domédnenheten ansvarar bland annat {or forvaltning
av 6vnings- och skjutfilt.

Av de 378 000 hektar mark som Fortifikationsverket forvaltar ar 160 000 hektar
skogbevuxet, cirka 200 000 hektar av innehavet ar skyddat

som naturreservat, Natura 2000-omrdden men ocksa genom NO/NS malklassning
samt SNUS-omriden (statliga natur och urskogar) (Larsson 2016). Det formella
skyddet uppgick ar 2016 till 35 naturreservat med en sammanlagd areal pa

150 000 hektar samt 48 Natura 2000-omrdden med en sammanlagd areal pa

160 000 hektar (ibid). Méanga av dessa omraden kan vara skyddade pa mer &n ett
satt.

Fortifikationsverket bedriver skogsbruk utan faststillt vinstkrav men har som maél
att tillvarata och oka fastigheternas viarde (Larsson 2016). Skogsbruket dr av
sekretesskél inte certifierat eftersom en certifiering bland annat skulle innebira ett
offentliggdrande av hela innehavet. Skogen brukas diaremot certifieringsanpassat
vilket innebar att naturvirdsatgarderna dr desamma som i ett certifierat skogsbruk
(Ifversson 2022). I enlighet med §11 Skogsstyrelsens foreskrifter och allmidnna
rad till Skogsvardslagen kan Fortifikationsverket samt Forsvarsmakten bortse fran
lagkravet p4 anmilan om avverkning om omradet skall nyttjas for annat &ndamal
an virkesproduktion efter avverkning (SKSFS 2022:1 2022).

Rinkaby ovnings- och skjutfalt

Rinkaby pansardvningsfélt samt Rinkaby skjutfalt dr tva intilliggande omréden
som bendmns Rinkabyfaltet. Rinkabyfiltet dr beldget pa Skanes Ostkust mellan
Kristianstad och Ahus och i direkt anslutning till titorten Rinkaby, se Figur 1.
Rinkabyfiltet &r cirka 1800 hektar stort varav cirka 600 hektar bestar av
skogsmark. Rinkaby skjutfdlt har nyttjats av Forsvarsmakten sedan slutet av 1800-
talet, inledningsvis som skjutomrade for artilleriet. Arméflyget upprittade en av
de forsta svenska flygbaserna hir pd 1920-talet. Numera &r den flygande delen av
flygvapnets verksamhet pé skjutfiltet nedlagd men hir 6vas fortfarande raddning,
rdjning samt reparation. Ovningsfiltet Sppnades 1974 som nytt dvningsfilt for
Norra Skanska Regementet (Naturcentrum AB 2014).
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Figur 1. Oversiktskarta samt
detaljkarta 6ver Rinkaby 6vnings-
och skjutfilt. (Lantméteriet 2022)

Rinkabyfiltet berdrs av ett | e A/
Natura 2000-omrade med £
samma namn, omradet ir ca
775 hektar stort varav
kustnéra tradklddda
sanddyner utgdr 109,3 hektar (Lansstyrelsen Skdne 2018b) I bevarandeplanen
for Natura 2000-omradet aterfinns prioriterade restaureringsdtgiarder samt punkter
for den lopande skotseln. Léngst upp pa listan for 10pande skotsel star att militar
aktivitet bor fortsdtta samt att korning med terrdnggaende fordon bor utokas
eftersom det gynnar de stérningsgynnade naturtyperna. Rinkabyfaltet har ocksa
varit del av ett till hilften EU-finansierat restaureringsprojekt vid namn Sand Life
som var aktivt mellan 2012 och 2018, dar syftet var att 6ppna upp landskapet och
skapa tillgang till blottad sand som dr en avgorande struktur for somliga arter
(Lansstyrelsen Skane 2018a).

Forsvarsmakten kan genom sin verksamhet bidra till en 6kad biologisk mangfald,
exempelvis river stridsfordon upp marken och skapar nya véxtplatser for olika
arter (Fortifikationsverket 2021). En art som trivs i krevadgropar ar sandstekeln
och dir finns skalbaggar som drar nytta av trdd som har blivit sénderskjutna
(Fortifikationsverket 2022b).

Heureka PlanVis

For att kunna undersdka hur den totala virkesproduktionen péverkas av
Forsvarsmaktsanpassad skotsel har beslutsstodsystemet Heureka PlanVis anvints.



Heureka PlanVis ir ett av programmen 1 Heureka paketet. Programmen 1 Heureka
kan nyttjas for analyser pd sévél bestdnds-, fastighets- samt regional skala (Peder
Wikstrom et al. 2011). Verktygen ar kraftfulla och gor det mojligt att analysera
inverkan av olika skotselstrategier pd kort och lang sikt. Heureka PlanVis kan
hantera faktorer sdsom virke- samt biobrdnsleproduktion, kolinlagring, lamplighet
for rekreation samt natur- och miljovardsaspekter (Eggers 2021).

I Heureka kan olika bestdnd grupperas utifrn dess forutséttningar, exempelvis
vilken maélklass bestanden har eller om bestanden skall bli brukade genom en
annan skotselmetod. Dessa grupperingar kallas for doméner, for varje domén kan
sedan en ram for skogsskotseln byggas upp. Heureka PlanVis tar fram en mingd
handlingsalternativ utifrdn givna mdjligheter och restriktioner i
skogsskdtselramen. Vid berdkningen av skotselalternativen bestammer
anvindaren sjdlv antal foreslagna skotselalternativ, antal 5-arsperioder som
berdkningen skall stricka sig 6ver samt kalkylréntan for just den berdkningen.
Dessa framtagna handlingsalternativ kan sedan optimeras utifran en
malformulering. Malformuleringen kan vara inriktad mot att exempelvis
maximera nuvdrde med vissa begrdsningar sdsom hyggesstorlek eller
jdmnhetskrav.

Syfte

Studien syftar till att undersdka hur skogsskotselanpassningar till Férsvarsmaktens
verksamhet pdverkar faktorer sésom volymproduktion, andel gammal skog samt
dod ved per hektar pa ett 6vnings- och skjutfilt.

Fragestallningar
I den hér studien kommer foljande fragor att undersokas:

Med vilka skotselanpassningar skots skogen pa Rinkaby 6vnings- och skjutfalt?

Hur paverkas volymproduktion, aldersfordelning samt mangden dod ved per
hektar pd Rinkaby 6vnings- och skjutfilt av Forsvarsmaktsanpassat skogsskdotsel
under en 100 arig tidshorisont?

Avgransningar

Undersokningen dr rumsligt avgrinsad till Rinkaby dvnings- och skjutfalt.
Undersokningen héller sig till en tidsperiod om 100 ar. Undersokningen kommer
att bortse fran att Rinkabyfiltet delvis berdrs av Natura 2000-omrade och
skogsbete.



Material och metod

Lokal och skogsbruksplan

Analysen har genomforts pa Rinkaby 6vnings- och skjutfilt (Rinkabyfaltet).
Enligt skogsbruksplanen dr Rinkabyfiltets totala areal ca 785 hektar varav ca 575
hektar produktiv skogsmark. Skogsbruksplanen ar uppréttad 2012 men har
ajourhallits kontinuerligt, frimst med information om genomforda samt
kommande dtgédrder. Bestdndsindelning pé fastigheten adr genomford utifrén de
skogliga egenskaperna inte utifrén tinkt verksamhet.

I syfte att f ett verklighetsrepresenterande utgangslage for prognostiseringen 1
Heureka PlanVis kontrollerades uppgifterna i skogsbruksplanen med laserdata
innefattandes uppgifter om volym (m’sk), hojd (hgv), diameter (dgv) samt
grundyta (m?). Laserdata dr fran 2019-12-10 och har sedan skrivits fram till ar
2022 innan tillvaxtsdsongen. I Microsoft Excel har laserscanningens data
kontrollerats mot plandata. Bestand med malklass PG som uppfyllde nigot av
nedanstdende kriterier har sedan kontrollerats i fdlt genom subjektiv inventering.
Efter kontroll 1 falt kalkylerades utgingsléget 1 Heureka PlanVis.

- Bestand med hogre relativ skillnad &n 30 procent (volym i m>sk).
- Bestand med ligre relativ skillnad &n -30 procent (volym i msk).
- Bestand med fler inlagda skikt i pcSKOG.

- Bestand med felmeddelande i pcSKOG.

- Bestand med utforda atgirder efter 2018.

Skogsbruksplanen innefattar 106 bestand med dgoslag skogsmark varav 87
bestand med malklass PG, 10 bestaind med malklass NS, 7 bestand med malklass
NO och 2 bestdnd med malklass K. Medelaldern pa fastigheten dr 76 ar och
medelboniteten 4,7 m*sk/ha och ar (brutto). Det dominerande triidslaget pa
Rinkabyfiltet &r tall med 96%, 6vriga triadarter ar gran, asp, bjork, ek, lark samt
sdlg. Markfuktighetsklassen dr dominerande torr i 92 av de 106 besténd.

Heureka PlanVis

Fran skogsbruksplanen importerades bestandsregister samt karta till Heureka
PlanVis. Heureka har i den nyttjade versionen (v. 2.18.3.0) ingen mgjlighet att
simulera luckhuggning. Som substitut har tat frotradsstillning simulerats i domén
2. For respektive domén skapades kontrollkategorier med for doménen aktuella
skotselanpassningar, dessa aterfinns i delresultat: skotselanpassningar. I Heureka
genererades sedan ett resultat pa 20 perioder (a fem éar vardera) med 40
skotselalternativ per bestdnd som i sin tur optimerades enligt rubriken optimering.
For referensskogsbruket genomfordes ocksa en korning med anpassade
instéllningar enligt rubriken referensskogsbruk. Resultatet for respektive kdrning
jamfordes sedan 1 Microsoft Excel.



Skogsdomanindelning

Domaénindelningen i Heureka
PlanVis har skett enligt
nedanstaende beskrivning
och kriterier. Indelning i
respektive domén har
genomforts genom analys av
skogsbruksplanen med
avseende pa genomforda och
planerade atgarder, med
stottning av
Fortifikationsverkets
personal samt skribentens
egen erfarenhet av
Rinkabyfiltet.
Domaénindelningen har inte
strikt forhallit sig till
skogsbruksplanens
malklassning eftersom
befintlig malklassning kan ha
paverkats av Natura 2000-
omradet som exkluderas ur
denna undersokning. Antal
bestdnd samt uppgifter om
areal dterfinns i tabell 1.

p= @

Teckenforklaring
L : Granser
——— Skjutfalt

) 13 i T Ovningsfalt

Domanindelning
[ ] poman 1: Ej brukad
I:l Doman 2: Hyggesfritt

I:I Domin 3: Trakthygge

Figur 2. Karta visandes doménindelning samt skjut och
Ovningsfalts-grinser.

Domaénindelningens rumsliga férdelning aterfinns 1 Figur 2.

Doman 1: Ej brukad skog

I domén 1 samlas alla bestand som inte brukas med skogsbruksrelaterade mal. Har
aterfinns malomraden som under skarpskjutningsévningar regelbundet utsétts for
beskjutning. Inom méalomraden foreligger dven en risk att patraffa oexploderad
ammunition vilket ytterligare forsvarar skogsbruk med oskyddade skogsmaskiner.
Dessa omraden brinner dven regelbundet pa grund av beskjutning. Vidare
aterfinns drivningstekniska impediment samt vissa av bestdnden med malklass
NO samt NS. Bestand som placeras inom domén 1 ldmnas till fri utveckling i

Heureka.

Doman 2: Hyggesfritt

I domén 2 samlas bestdnden som skots med en kontinuitetsintriktad malséttning.
Dessa omrdden aterfinns pé skjutfaltet dér det inte dr 6nskvért med hyggen pé
grund av att dessa dr av mindre nytta i vningsverksamheten.

Doman 3: Trakthyggesskotsel

I domén 3 samlas bestand med trakthyggesbruk som skotselsystem. Det dr




frimst omraden pa 6vningsfiltet som skots enligt ett konventionellt
trakthyggesbruk med vissa anpassade 16sningar. Ett sddant exempel pa direkt
anpassning till Forsvarsmaktens verksamhet dr markberedning och plantering
under tallskérm.

Tabell 1. Sammanfattning av bestandsuppgifter for respektive domén.

Domén Antal bestand Produktiv Medeltotalalder Volym/hektar i m3sk
areal i hektar
1 14 55,1 89 196
42 351,2 85 271
3 47 189,9 65 181
Referensskogsbruket

Ett referensskogsbruk har tagits fram for att kunna jimfora det
Forsvarsmaktsanpassade skogsbruket mot ett skogsbruk som inte behdver ta
hansyn till Forsvarsmaktens verksamhet. Referensskogsbruket nyttjar
trakthyggesbruk som skotselsystem och forhéller sig till en enklare
doménindelning. Simuleringen for referensskogsbruket slar ihop domén 2 samt 3 1
det Forsvarsmaktsanpassade skogsbruket.

Referensskogsbruket forhéller sig vidare till rddande certifieringsregler kopplade

till evighetstrad samt hogstubbar 1 slutavverkning och gallring (Svenska PEFC
2017; FSC Sweden 2020).

Referensskogsbruket nyttjar default instéllningarna i Heureka PlanVis (version
2.18.3.0) med i tabell 2 samt tabell 3 redovisade dndringar.

Tabell 2. Avvikande instillningar for domén 1 referensskogsbruket

Management system Unmanaged

Tabell 3. Avvikande instéllningar f6r domén 2 i referensskogsbruket

Management system Even-aged
Biofuel extraction — Final felling ! True
Initial dead wood 2 Simulate
Initial dead wood — Simulation level Low

Tree retention settings — Retain trees > True

High stump settings — Leave high stumps? 4 True

High stump settings thinning — Leave high stumps when thinning? * True

GROT-uttag genomfors vid slutavverkning.
Mingden initial dod ved simuleras som lag (2,15 m3sk/ha).
Evighetstrad ldmnas (10st/ha i 100 ar).

1
2
3
4 Hoégstubbar ldmnas vid gallring samt slutavverkning (3st/ha).



Optimering

Optimeringen har syftat till att maximera nuvirde med ett jimnhetskrav samt en
maximal andel ungskog (<20 &r). Diskonteringsrintan ar installd till 3% i
berdkningarna. Jamnhetskravet styr den totala avverkningen per period for att
undvika stora svingningar samt undvika att majoriteten av avverkningen sparas
till den sista perioden. Den maximala andelen ungskog &r begrédnsad till endast 10
procent i det Férsvarsmaktsanpassade skogsbruket. I referensskogsbruket tillits en
betydligt hogre andel ungskog och hér dr den maximala andelen tillaten ungskog
50 procent i enlighet med 11 § Skogsvardslag (1979:429).
Optimeringsinstillningar for respektive analys presenteras i1 bilaga 1 samt bilaga
2.



Resultat

Delresultat: skotselanpassningar

Harefter foljande skotselanpassningar har konstaterats medelst Johan Ifversson
skogsforvaltare pa Fortifikationsverket och kontrollerats med hjélp av Bo Larsson,
naturvards- och skogsskdtselspecialist pa Fortifikationsverket.

Dod ved

En anpassning till Forsvarsmaktens verksamhet &r hanteringen av dod ved. Pa
omraden med intensiv 6vningsverksamhet kan en hog andel dod ved utgdra risker
for 6vande trupp. Staende dod ved riskerar att blasa ner pa 6vande forband eller
knéckas vid pdkorning. Liggande och staende dod ved kan utgdra en brandrisk.
Fortifikationsverket jobbar aktivt i deras skotsel for att minimera
sékerhetsriskerna kopplade till dod ved. Pa vissa av Fortifikationsverkets falt
skapas dven brandgator i syfte att minska risken for stora brander med anledning
av ett fordndrat klimat (Fortifikationsverket 2022¢).

Stridsfordonsstrak

Pé Rinkabyfiltet var mekaniserade forband som anvinder sig av stridsfordon. En
skotselanpassning till Forsvarsmaktens verksamhet och dessa stridsfordon &r
stridsfordonsstrak som 16per genom bestanden. Stridsfordonsstrak kan beskrivas
som bredare stickvégar. Dessa strdk dr 6 till 8 meter breda och nyttjas som
framryckningsviag for stridsfordon samt som stickvégar vid skogsskotseldtgirder.

Ljushuggning

Inom domin 2 nyttjas ljushuggningar/luckhuggningar. Ljushuggningar
koncentreras runt redan befintlig naturlig foryngring av tall. Syftet med &tgéirden
ar att undvika hyggen och sikerstilla bestdndets framtid. Ljushuggningarna
genomfors med 8—10 &rs mellanrum och en styrka pa 15 till 20 procent av
bestdndsvolymen.

Overhallning

Generellt 6verhéller Fortifikationsverket bestand dver lagsta slutavverkningsélder.
Detta ér ocksa kopplat till nyttan for Forsvarsmakten. Stdende dldre skog dr mer

onskvird som Gvningsterrdng kopplat till sikt och sékerhet. Vidare finns hér inget
strikt ekonomiskt intresse som styr mot ett maximalt 16nsamt avverkningstillfille.

Plantering under skarm

En foryngringsitgird som nyttjas i domén 3 dr plantering av tall under skdrm.
Skirmen har en grundyta mellan 10 och 15 m?. Atgirden syftar till att ha skogen



kvar till nytta for 6vningsverksamhet och samtidigt sékerstélla en foryngring av
bestandet.

Uppstallningsplatser/grupperingsplatser

Over hela Rinkabyfiltet aterfinns luckor i bestdnden. De ir skapta for att dvande
forband skall kunna gruppera exempelvis fordon eller stabsplatser.

Grot

Grot tas tillvara i samtliga doméner vid slutavverkning, ljushuggning samt vid
gallringar forutom vid forsta gallring. Detta sker oavsett tradslag och syftar till att
underlitta for 6vande forband samt minska brandrisken.

Skogsdomaninstallningar

Skogsdoméninstéllningar for respektive domén i det Férsvarsmaktsanpassade
skogsbruket presenteras i tabell 4, 5 samt tabell 6. Det dr avvikande instillningar
frn originalinstillningar i Heureka PlanVis som redovisas for respektive domén. I
varje domédn har Heureka ocksé beretts mojlighet att styra mot fri utveckling.

Tabell 4. Avvikande instéllningar f6r domén 1

Management system Unmanaged
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Tabell 5. Avvikande instillningar for domén 2

Management system Even-aged
Rotation age adjustment factor ! 1,3

Final felling period max 2 12
Always cleaning 3 No
Treatment priority * Thin
Biofuel extraction — Final felling ° True
Biofuel extraction — Thinning * True
Proportion mortality stems collected ¢ 80%
Initial dead wood ’ Simulate
Initial dead wood — Simulation level Low
Effective strip road width ® 7
Thinning or selection felling - Min thinning grade ° 10%
Thinning or selection felling - Max thinning grade * 20%
Biofuel — Restrictions — MinSpruce '° 0%
Biofuel stump extraction — Spruce !! False
Tree retention settings — Retain trees 12 True
High stump settings — Leave high stumps? '3 True
High stump settings thinning — Leave high stumps when thinning?'*  True
Regeneration settings !4 Seed tree — none
Basal area to HGV retention ° 0,5

Seed tree removal time ' 30
Minimum retained basal area ' 25

Légsta slutavverkningsalder hojd med en faktor av 1,3, simulerar generell dverhallning. Exempelvis ett bestand
med standortsindex T24 far avverkas vid 84,5 (65*1,3) ar.

Slutavverkningstidpunkt kan flyttas fram maximalt 12 perioder. Innebér diversifierade skotselforslag i Heureka.
Rojning skall inte alltid genomforas.

Ytterligare gallringar prioriteras fore slutavverkning i syfte att simulera ljushuggning.

GROT uttag genomfors i slutavverkning samt gallring.

80% av den doda veden omhéndertas, redovisas som brannved i Heureka.

Initial déd ved simuleras som 1ag (2,15 m*sk/ha).

Stickvégsbredd simuleras till 7 meter.

=T = T T N VS R N

Gallringsstyrkan begrénsas till mellan 10 samt 20% av besténdets volym i syfte att simulera ljushuggning.
GROT uttag begrinsas inte av ett krav pa gran i bestédndet.

Ingen stubbrytning.

Evighetstrad ldmnas (10st/ha i 100 ar).

Hogstubbar lamnas vid gallring samt slutavverkning (3st/ha).

Bestandsanlaggning genom naturlig foryngring.

Frotrad limnas i minst 30 ar och med ligst grundyta 25 m? i syfte att simulera ljushuggning.
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Tabell 6. Avvikande instillningar frén default for domén 3

Management system Even-aged

Rotation age adjustment factor ! 1,3

Final felling period max 2 12

Always cleaning No

Biofuel extraction — Thinning * True

Biofuel extraction — Final felling 4 True

Proportion mortality stems collected 3 80%

Initial dead wood ° Simulate

Initial dead wood — Simulation level ¢ Low

Effective strip road width ’ 7

Biofuel — Restrictions — MinSpruce 0%

Biofuel stump extraction — Spruce ° False

Tree retention settings — Retain trees ' True

High stump settings — Leave high stumps? !! True

High stump settings thinning — Leave high stumps when thinning?'!  True

Regeneration settings '2 Shelterwood — planting-
pine

Final felling — shelterwood minimum retained '3 13

Basal area to HGV retention 0,5

Removal time 15

! Légsta slutavverkningsalder hojd med en faktor av 1,3, simulerar generell dverhallning. Exempelvis ett bestand

med standortsindex T24 far avverkas vid 84,5 (65*1,3) ar.

Slutavverkningstidpunkt kan flyttas fram maximalt 12 perioder. Innebér diversifierade skotselforslag i Heureka.
Rojning skall inte alltid genomforas.

GROT uttag genomfors i slutavverkning samt gallring.

80% av den déda veden omhéndertas, redovisas som brannved i Heureka.

Initial déd ved simuleras som 1ag (2,15 m*sk/ha).

Stickvégsbredd simuleras till 7 meter.

GROT uttag begrinsas inte av ett krav pa gran i bestédndet.

O 9 N L AW

Ingen stubbrytning.
Evighetstrad ldmnas (10st/ha i 100 ar).
Hogstubbar lamnas vid gallring samt slutavverkning (3st/ha).

=1

11

Bestandsanlaggning genom frétradsstillning samt markberedning och plantering.
Skédrmtrad ldmnas i minst 15 &r och med lagst grundyta 13 m2 eller 50% av HGV.

Delresultat: analys

Nedan foljer resultatet for analyserna genomforda i Heureka PlanVis med det
Forsvarsmaktsanpassade skogsbruket samt referensskogsbruket.

Total avverkningsvolym per period (exklusive rojning) dr inledningsvis lagre i det
Forsvarsmaktsanpassade skogsbruket jamfort med referensskogsbruket som visas
i Figur 3. Den totala avverkningsvolymen dver samtliga perioder 4r 160 404 m’sk
1 det Forsvarsmaktsanpassade skogsbruket, referensskogsbruket avverkar dver
samma period 260 725 m’sk. En differens i avverkningsvolym pé 100 321 m’sk
over analysperioden innebir en differens pa 1003 m>sk/4r. I Figur 3 syns ocksé
avverkningsvolymen per domén i det Férsvarsmaktsanpassade skogsbruket,
domin 2 star for 65 procent av den avverkade volymen under hela analysperioden
1 det Forsvarsmaktsanpassade skogsbruket. Domén 3 star for resterande 35
procent. Notera att den relativa fordelningen i areal mellan domén 2 och domén 3
ocksa ar 65 respektive 35 procent.
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Figur 3. Total avverkningsvolym (exklusive rojning) per femarsperiod for doménvis
Forsvarsmaktsanpassat- respektive referensskogsbruket.

Aldersfordelningen i areal och 20 ars-intervall visas i Figur 4 samt Figur 5. En
tydlig skillnad kan noteras mellan Forsvarsmaktsanpassat respektive
referensskogsbruk framst i kategorin areal skog éldre dn 140 ar. Den relativa
andelen areal med skog 6ver 140 ar ir 1 slutet av analysperioden 44 respektive 10
procent for Forsvarsmaktsanpassat och referensskogsbruket. Relativ andel areal
med skog dldre dn 140 ar &r vid analysens start 3 procent.
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5 ars-perioder
m<20ar m20-40 ar m40 - 60 ar m60 - 80 ar
m 80 - 100 ar 100 - 120 ar 120 - 140 &r > 140 ar

Figur 4. Aldersklassfordelning i areal (hektar) per 20 ars intervall for Forsvarsmaktsanpassat.
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Figur 5. Aldersklassfordelning i areal (hektar) per 20 ars intervall for referensskogsbruk.

I Figur 6 visas hur den l6pande nettotillvixten skiljer sig mellan det
Forsvarsmaktsanpassade- och referensskogsbruket. Det Forsvarsmaktsanpassade
skogsbruket visar inledningsvis en svagt nedatgaende trend for att efter 10
perioder jimnas ut runt 3,4 m3sk/ha och ér. Referensskogsbruket visar
inledningsvis en neditgdende trend mot liigsta notering period 5 (2,97 m>sk/ha
och 4r) for att dérefter stiga till cirka 6,2 m>sk/ha och &r i period 14, slutligen avtar
tillvixten mot analysperiodens slut. Den storsta skillnaden mellan
Forsvarsmaktsanpassat och referensskogsbruket intréffar period 15 nér differensen
4r 2,91 m3sk/ha och ar vilket skulle innebéra en total minskad volymtillviixt pa
1670 m3sk per ar ver hela fastigheten med forsvarmaktsanpassat skogsbruk.
Medeltillviixten utjimnat 6ver hela analysperioden #r 1,28 m>sk/ha och ar ligre
for Forsvarsmaktsanpassat skogsbruk. Detta innebér en produktionsminskning pa
totalt 67 166 m>sk pa Rinkabyfiltet sett dver analysperiodens 100 ar.
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Figur 6. Lopande nettotillvixt i m’sk/ha och ar.

Figuren 7 antyder att médngden dod ved okar under analysperiodens fortskridande
for bada de analyserade skotselsétten. I referensskogsbruket 6kar mangden dod
ved 1 borjan av analysen for att direfter jdmnas ut och mot slutet aterigen stiga. I
bada analyserna foljer trendlinjerna varandra nagorlunda. I det
Forsvarsmaktsanpassade 6kar miangden dod ved stadigt, i slutet pa analysperioden
finns dir sammanlagt 37 m>sk dod ved per hektar varav 38% liggande och 62%
stdende.

25 1
20 1
s 15 A
<
2 =
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5 s - = - /
_/
0 , T T T 1
0 5 10 15 20
5 ars-period
FM anpassat, liggande per hektar FM anpassat, staende per hektar
Referens, liggande per hektar == = Referens, stdende per hektar

Figur 7. Mingd liggande respektive stdende dod ved i m3sk/ha.

Tabell 7 visar att medelaldern dver fastigheten okar under det
Forsvarsmaktsanpassade skogsbruket. Referensbruket visar en skarp nedgang med
49 ér efter 10 perioder for att sedan oka till 76 ar vid analysperiodens slut. Hér
visas dven skillnaden i virkesforrdd mellan de tva analyserna.
Referensskogsbruket visar vid period 10 en nedgéng, vért att notera &r att period
10 ocksa ar den perioden dér avverkningstakten jamnar ut sig 1 enlighet med Figur
3.
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Tabell 7. Virkesforrdd samt medelalder vid start, 10 perioder samt vid analysperiodens slut.

Utgéngslage 10 perioder Slutldge 10 perioder Slutldge

FM anpassat  FM anpassat Referens Referens
m3sk/ha 248 313 338 125 277
Medelalder 89 108 120 40 76
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Diskussion

Genom studien kan det konstateras att de skotselanpassningar som Fortifikations-
verket gor pa Rinkabyfiltet bland annat paverkar avverkningsvolymer, alders-
klassfordelning, tillvixt samt méngden dod ved. Avverkningsvolymerna &r jimna
men jaimfort med referensbruket ligre, 6ver hela analysperioden ér den totala
avverkningsvolymen ungefir 100 000 m>sk légre i det Férsvarsmaktsanpassade
skogsbruket. I slutet pa analysperioden bestar vid Forsvarsmaktsanpassat
skogsbruk en betydligt storre areal av Rinkabyfiltet av skog dldre dn 140 ar.
Medeltillvdxten dr jamn men betydligt lagre &n referensbruket, det anpassade
skogsbruket producerar éver hela analysperioden 67 166 m>sk mindre jaimfort
med referensskogsbruket. Méngden dod ved ar daremot under stindig uppgéng
och i slutet av analysperioden hogre dn referensskogsbruket.

De skotselanpassningar som gors dr manga till antalet, deras inverkan skiljer sig
4t. Overhallning och ljushuggningsmetoden i domiin 2 har formodligen stor
inverkan pa just volymproduktion medan hanteringen av dod ved och grot inte
paverkar i samma utstrickning. En intressant sak &r att det i bevarandeplanen for
Natura 2000-omradet samt Sand Life skotselplanen ndmns att Forsvarsmaktens
verksamhet skapar forutsittningar for arter kopplat till mikroklimat och habitat.

Med Rinkabyfiltet som utgangslige, dir en lang kontinuitet av
skotselanpassningar finns, kan sdkerligen en del av resultatet sammankopplas till
just utgangsliget i Heureka, exempelvis att den inledande avverkningstakten &r
betydligt hogre i1 referensskogsbruket. I det exemplet dr formodligen
begridnsningen i andel ungskog samt den justerade légsta slutavverkningsildern
bidragande faktorer till att det Férsvarsmaktsanpassade skogsbruket inte avverkar
1 lika hog utstrackning under de forsta perioderna. Referensskogsbruket har
diaremot inga sddana begransningar och darfor far Heureka mojligt att fatta beslut
om att avverka i hog takt under de forsta perioderna, mojligtvis kopplat till en hog
medelalder samt hogt virkesforrad i vissa besténd.

I diagrammet som visar tillvixten (Figur 6) ser man att tillvixten avtar under
samma period som avverkningsvolymerna dr hoga. Tillvixten stiger sedan till
nivaer over det forhallandevis jimna anpassade skogsbruket. Det dr ként att
tillvixten minskar allt eftersom ett bestand blir dldre. Medeléldern pa
Rinkabyfiltet 1 det anpassade skogsbruket borde vara forklaringen till varfor
tillvixtskurvan ser ut som den gor. Medelaldern under referensskogsbruket ér
betydligt ldgre och nettotillvixten dirmed hogre, den inledande nedgéngen
aterhdmtas snabbt och nettotillvixten for referensbruket forblir dérefter hogre én
det anpassade. En annan intressant diskussion som stér 1 direkt koppling till
tillvixt dr frigan om kolinlagring och huruvida man som markégare anser att
skogen gor mer nytta staende eller brukad. En arlig tillvixtminskning pa cirka 600
m’sk pa Rinkabyfiltet ir ingen virldsomviindande miingd men frigan ér framfor
allt intressant kopplat till vilken strategi som véljs 6ver hela fastighetsinnehavet.
Skall fragan om kolinlagring fa styra mer i Fortifikationsverkets skogsskotsel?

Resultatet &r relativt intressant dér mojligheten att utforma ett skotselprogram for
Forsvarsmaktsanpassatskogsbruk kan anses vara av nytta. Om en tillrackligt tydlig
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malformulering tas fram kan Heureka nyttjas for att faststédlla hur skogen bor
skotas for att uppnd det resultatet. Om intresse av det perfekta dvningsfiltet finns
och kravet pa den framforhéllning som krévs inom skogsbruk forekommer sé
finns en god mojlighet att genom Heureka skapa en skotselregim som skdter ett
Ovnings- och skjutfilt mot en viss malbild som da ar direkt forankrat med
ovningsverksamheten. Denna studie kan ddremot ge en indikation pa hur
Rinkabyfiltet kommer att se ut 1 framtiden med radande skotselanpassningar.

Ovriga intressanta resultat ir frigan om dod ved. Fortifikationsverket samt
kommunens riddningstjénst vill hilla ner mdangden dod ved med hinsyn till den
okande brandrisken och nérheten till bostadsomrédden samt eftersom en stor
mingd dod ved utgor en risk 1 dvningsverksamheten. I skdtselplanen for Natura
2000-omradet framstélls kvarlamnande av dod ved som en restaureringsatgird
(Lansstyrelsen Skane 2018b). Vidare tyder resultatet i studien pa att mangden
liggande samt stdende d6d ved kommer att 6ka. Rimligen bor brandrisken och
ménniskoliv prioriteras fore en 6kad andel dod ved men samsyn kan vara
efterstravansvért 1 denna fraga.

Studiens utforande

Denna studie och analysen som ligger till grund for den bygger pa ménga
antaganden, antaganden som férmodligen ar fullt rimliga men inte bekréftade
genom observation. Resultatet som sddant bor dérfor tolkas med det 1 atanke.
Fragan kan didremot stéllas om det hade spelat ndgon storre roll om exempelvis
den exakta bredden pé stridsfordonstrdk hade varit ként och uppmatt till
centimeternoggrannhet. Det kanske inte dr strikta volymer som ir relevanta utan i
stéllet trenderna som arbetet visar pa och att anpassningarna paverkar
Rinkabyfiltet markant. Att exempelvis arealen gammal skog kommer att 6ka samt
att mangden dod ved blir betydligt hogre 1 det anpassade skogsbruket framgar
tydligt. Vid tolkning av resultatet skall ocksé en viss forstdelse finnas for de
ingdende faktorer, algoritmerna samt instéllningarna som har foranlett resultatet.
Den stora fordelen med Heureka ar att ménga analyser kan genomf6ras med
relativt liten tidsatgéng. I analyserna kan olika instidllningars inverkan pa ett
resultat av intresse undersokas och pa sa sitt hade analysen kunnat fordjupas med
en jaimforelse av sadana instillningars inverkan.

For att f4 mer kontroll pa slutresultatet kan undersokningen brytas ner till enskilda
bestand och enskilda skdtselanpassningar. Det kan ddremot anses vara ett
tidskrdavande arbete for ett potentiellt ovdsentligt resultat. Vidare hade en
nedbrytning inneburit ett mindre patagligt och mer rumsligt diffust resultat.

Med striktare krav pa jimnhet i avverkningstakten hade den inledande toppen i
avverkningstakten for referensskogsbruket kunnat jimnas ut och spridas 6ver hela
analysperioden.

Heureka PlanVis har visat sig vara ett synnerligen ldmpligt dock stundtals négot

komplicerat program for studiens &ndamal. Studien har nyttjat en stor del av
programvarans funktionalitet, sdrskilt TPG-instdllningarna som har anvénts och
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andrats flitigt for att simulera skdtselanpassningarna. Heureka PlanVis har inte
varit en begriansande faktor i studien.

Fortsatta studier

Resultatet tyder pa att de vidtagna skotselanpassningarna har stor paverkan pa
Rinkabyfiltet. Ett mojligt spar for framtida forskning kan vara att undersoka
enskilda anpassningars inverkan, dock kan man stillas tveksam till intresset for
resultatet av den sortens studie. Det som kan vara av storre intresse dr att
undersdka hur verksamheten pa filtet paverkar den biologiska méngfalden.
Ovningsfilt dr ofta omraden med en lang skoglig kontinuitet parallellt med
storningsregimer som har varit narvarande och relativt jamnt forekommande over
en langre period. Att undersoka hur dessa storningar paverkar vissa arter hade
sakerligen varit intressant.

Ett annat intressant spar delvis utanfor den skogliga &mnessfaren hade varit att
undersoka huruvida 6vningsfiéltet i nuvarande skick representerar 6vriga delar av
regionen. Detta i direkt koppling till Férsvarsmaktens verksamhet och omréden de
avser att verka i. Det skulle kunna vicka fragan om hur krigsforbandens formaga
paverkas om resultatet tyder pa att 6vnings- och skjutfilt inte representerar dvriga
delar av landet.

Slutsatser
Denna studie visar pa att:

- Skdtselanpassningarna pd Rinkabyfaltet leder till minskad
virkesproduktion och en lagre 16pande tillvéxt.

- Arealen gammal skog (>140 ar) berdknas 0ka fran 3 procent till 44 procent
1 analysperioden slut vid Forsvarsmaktsanpassat skogsbruk pa
Rinkabyfiltet.

- Mingden dod ved pa Rinkabyfiltet kommer att 6ka succesivt i det
Forsvarsmaktsanpassade skogsbruket, ndgot som inte r i linje med
markégarens onskemal.
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Bilagor

Bilaga 1. Optimeringsinstéllningar for det Forsvarsmaktsanpassade skogsbruket.

Objective Function sumNPV - 150 * (maxvolharvDecrease +
maxvolharvincrease) ;

Constraint: MaxArea FORALL <i> IN treatmentUnits DO
SUM <j> IN alternatives with altIncluded[i,j] == 1 : x[i,j] ==
L

Constraint: volharvDecrease =~ FORALL <p> IN periods WITH p > p1 :

volharvTot[p - 1] - volharvTot[p] <= maxvolharvDecrease ;
Constraint: volharvincrease FORALL <p> IN periods WITH p > p1 :

volharvTot[p] - volharvTot[p - 1] <= maxvolharvIncrease ;
Constraint: maxarealUngskog FORALL <p> IN periods WITH p >=pl1 :

arealUngskog[p] <= 0.1 * areaTot ;

Bilaga 2. Optimeringsinstillningar for referensskogsbruket.

Objective Function sumNPV - 150 * (maxvolharvDecrease +
maxvolharvincrease) ;

Constraint: MaxArea FORALL <i> IN treatmentUnits DO
SUM <j> IN alternatives with altIncluded[i,j] == 1 : x[i,j] ==
1

Constraint: volharvDecrease =~ FORALL <p> IN periods WITH p > p1 :

volharvTot[p - 1] - volharvTot[p] <= maxvolharvDecrease ;
Constraint: volharvincrease FORALL <p> IN periods WITH p > p1 :

volharvTot[p] - volharvTot[p - 1] <= maxvolharvincrease ;
Constraint: maxarealUngskog FORALL <p> IN periods WITH p >=pl1 :

arealUngskog[p] <= 0.5 * areaTot ;
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Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstiandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver
godkénna publiceringen. Om du kryssar 1 JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sdkbara pd internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer
dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni &r fler &n en person som skrivit arbetet sé géller krysset for alla forfattare,
ni behover alltsa vara 6verens. Lds om SLU:s publiceringsavtal har:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ritt att publicera verk.

L1 NEJ, jag/vi ger inte min/vér tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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